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© Verfahren und Vorrichtung zur Kompensation der Gehause- oder Umgebungstemperatur eines 
Pyrometers. 



© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kompen- 
sation der Gehause- oder Umgebungstemperatur ei- 
nes Pyrometers, das insbesondere mit einem Photo- 
nendetektor oder thermischen Detektor zur Strah- 
lungsdetektion ausgestattet ist sowie • eine 
Pyrometer-Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 



rens. Erfindungsgematf wird das Kompensationssi- 
gnal uber die Gehause- oder Umgebungstemperatur 
des Pyrometers aus dem fur die Strahlungsdetektion 
vorgesehenen Element des Detektors gewonnen. 
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR KO MP ENS ATI ON DER GEHAUSE- ODER UMGEBUNGSTEMPERA- 

TUR EINES PYROMETERS 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kom- 
pensation der Gehause- Oder Umgebungstempera- 
tur eines Pyrometers, das insbesondere mit einem 
Photonendetektor oder thermtschen Detektor zur 
Strahlungsdetektion ausgestattet ist. Des weiteren 
betrifft die Erfindung auch Pyrometer-Vorrichtungen 
mit stark reduzierter Empfindlichkeit gegenuber 
Schwankungen der Gehause- oder Umgebungs- 
temperatur, die insbesondere zur Durchfuhrung des 
Verfahrens geeignet sind. 

Die Erfindung betrifft daher auch ein Pyrome- 
ter, das aufgrund einer besonderen Ausgestaitung 
und einer speziellen Signalverarbeitungsform prin- 
zipbedtngt nur sehr geringe Querempfindlichkeiten 
gegenuber seiner Gehausestrahlung und/oder 
Schwankungen der Gehause- bzw. Umgebungs- 
temperatur aufweist. Durch konstruktive Maflnah- 
men werden das Auftreten von Storgro/ten von 
vornherein verhindert oder aber ihre Auswirkungen 
kiein gehalten. Die erfindungsgema/te Konsequenz 
ist der Wegfall von Maflnahmen zur Erfassung der 
Storgroflen nebst zugehoriger Signalverarbeitung 
und -verrechnung unter Verwendung zusatzlicher, 
die Storgroflen erfassender Sensoren. 

Querempfindlichkeiten gegenuber Gehause- 
strahlung und/oder Schwankungen der Gehause- 
bzw. Umgebungstempeatur sind unerwunschte Ei- 
genschaften von Pyrometern, die sich insbesonde- 
re im Niedertemperaturbereich sehr storend aus- 
wirken. Speziell dann, wenn Messungen unter sich 
schnell andernden Umgebungsbedingungen durch- 
gefuhrt werden, kann sich der Meflkopf, im wesent- 
lichen bestehend aus den den Strahlengang beein- 
flussenden optischen Elementen OE. dem Detektor 
DET und den mechanischen, das Gehause bilden- 
den Teilen nicht so schnell mit seiner gesamten 
Masse und seiner raumlichen Ausdehnung der 
herrschenden Umgebungstemperatur angleichen, 
da/J von einem stationaren Temperaturzustzand 
ausgegangen werden kann. Die erfindungsgema/te 
Ausgestaitung eines Pyrometers ermoglicht einen 
fehlerarmen Einsatz unter diesen, im allgemeinen 
ungunstigen Randbedingungen. 

Es ist bekannt, da/J zur Eliminierung der Quer- 
empfindlichkeiten von Pyrometern die Gehause- 
strahlung und/ oder die Gehause- bzw. Umge- 
bungstemperatur mit Sensoren erfa/Jt und im Zuge 
der Signalverarbeitung Signale gewonnen werden, 
die eine schaltungstechnische oder rechentechni- 
sche Kompensation zulassen (DE 29 53 811). Aus 
dieser PS ist auch bekannt, eine, im speziellen 
konstante Referenzstrahlung uber Modulationsein- 
richtungen zyklisch einzublenden und uber geeig- 
nete Rechenoperationen die Guerempfindlichkeit 



bezuglich der Gehausestrahlung zu elimineren. 
Den bekannten Verfahren ist gemeinsam, da/3 die 
zu eliminierenden Einfluflgro/Jen zunachst in ir- 
gendeiner Form erfa/Jt werden, um anschlie/Jend 

s kompensiert zu werden. 

Zur Gewinnung eines Meflwerts fur die Temperatur 
des zu messenden Objekts T 0 mull, vor allem in 
der Niedertemperaturpyrometrie mit thermischen 
Detektoren, die Temperatur des Aktiven Detektor- 

70 elements ADE sehr genau bekannt sein, damit z.B. 
aus der Beziehung fur ein Gesamtstrahlungspyro- 
meter 

P« = a *(T 0 * -T A0E *)'A ADE 0) 

mit P| R : Strahlungsleistung am aktiven Detektorele- 

75 ment 

a : Stefan- Boltzmann- Konstante 

T 0 : Objekttemperatur 

A AD e: Flache des Aktiven Detektorelements 

Tade: Temperatur des Aktiven Detektorelements 

20 die Objekttemperatur T 0 bestimmt werden. Ist bei- 
spielsweise T Q = T A0E . so liefert das Strahlungssi- 
gnal den Wert Null. Aus dieser Kenntnis kann die 
Objekttemperatur aus der innerhaib gewisser Feh- 
lergrenzen bekannten Temperatur T ADe des Aktiven 

25 Detektorelements ADE ermittelt werden. In der Pra- 
xis ist der Spektralbereich immer begrenzt, was zur 
Folge hat. da/3 sich die Gesetzmafligkeit gemafl (1) 
andert und folgende. empirisch gewonnene Form 
annimmt: 

30 P IR = k * a • (T o x -T A0E x ) A ADE (2) 

mit k : dimensionsloser Korrekturfaktor 
x : Exponent i.d.R. < 4. 

In bekannten Pyrometerausfiihrungen wird zur 
Ermittlung der Temperatur T ADE des Aktiven Detek- 

35 torelements ADE am Detektorgehause oder einem 
anderen, fur die Temperatur T ADE reprasentativen 
Ort ein Sensor angebracht, der ein entsprechendes 
Signal liefert. Es sind daruberhinaus auch Strah- 
lungssensoren bekannt, die in einem Gehause so- 

40 wohl das Aktive Detektorelement fur die Strahlung 
als auch einen, von der Strahlung abgeschirmten 
Temperaturfuhler, meist einen Widerstand beinhal- 
ten (DDR PS 23 29 81). Ein weiterfuhrender Schritt 
besteht darin, den Trager des Aktiven Detektorele- 

45 ments z.B. als Siliziumschicht auszubilden, auf 
dessen Oberseite sich eine, das Aktive Detektorele- 
ment bildende Struktur befindet und auf dessen 
Unterseite Strukturen aufgebracht sind, die in Ver- 
bindung mit der Siliziumtragerschicht einen tempe- 

50 ra turabhangigen Sensor bilden (US PS 4,456,919). 
Allen bekannten Verfahren ist gemeinsam, die 
Temperatur des Aktiven Detektorelements mog- 
lichst stdrungsfrei, unmittelbar und ohne dynami- 
sche Fehler in Form von unterschiedlichen Erwar- 
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mungszeitkonstanten zwischen Aktivem Detektor- 
elemernt unci zugeordnetem Temperatursensor er- 
fassen zu wollen. Diesem Vorhaben sind prinztpiel- 
ie Grenzen gesetzt, insofern dafl immer ein weite- 
rer Sensor zurn Einsatz kommt, der sich an einem 
anderen als dem Ort des Aktiven Detektorelements 
ADE befinden muJ3 und der demzufolge nie genau 
die Verhaltnisse am Ort des Aktiven Detektorele- 
ments weder statisch noch dynamisch wiederge- 
ben kann. Aus der US PS 3,952,595 ist grundsatz- 
iich bekannt, z.B. aus einer pH- Meflsonde neben 
der EMK t die im wesentlichen die H -lonenkonzen- 
tration wiedergibt auch den lnnenwiderstand der 
Sonde auszuwerten, um die temperaturabhangige 
Empfindlichkeit der Mefisonde zu kompensieren. 
Diese Art der Kompensation dient lediglich dazu, 
die statische Empfindlichkeit temperaturunabhangig 
zu machen, und dient beispielsweise nicht dazu, 
dynamische Meflfehler auf Grund unterschiedlicher 
Zeitkonstanten von Sonde und Temperatursensor 
zu vermeiden, ebensowenig dient das Verfahren 
dazu den raumlichen Unterschied zwischen Me/3- 
sondenort und Temperatursensorort zu vermeiden, 
allein schon deswegen nicht weil zur pH- Wert- 
messung prinzipiell zwei Meflsonden erforderlich 
sind. Ein weiteres Verfahren ist aus der DE OS 30 
07 747 bekannt, wo neben den Impulsen, die im 
Rahrnen einer Drehzahlmessung aus einer indukti- 
ven Naherungssonde stammen, auch der tempera- 
turabhangige Widerstand ihrer Kupferwicklung be- 
stimmt wird, um die Temperatur an ihrem Einbau- 
ort zu erfassen. Auch hier wird keine dynamische 
Kompensation - z.B. des Drehzahlsignals von der 
Temperatur angestrebt - in dem offengelegten Bei- 
spiel sind beide Groflen voneinander vollstandig 
unabhangig (Impulsfrequenz in Abhangigkeit von 
einer Wellendrehzahl und lnnenwiderstand der 
Kupferwicklung in Abhangigkeit von der Oltempera- 
tur in einem Schaltgetriebe fur Verbrennungsmoto- 
ren)- sondern die Erfassung zweier unterschiedli- 
cher physikalischer Gro/Jen aus einem Sensor, 
zwecks Einsparung eines weiteren. 

Bei den gegenwartig zur Pyrometrie verwende- 
ten Verfahren und Vorrtchtungen ist es als nachtei- 
lig anzusehen, dafl auftretende Storgro/Jen (z.B. 
eigene Gehausestrahfung und/oder Schwankungen 
der Gehause- bzw. Umgebungstemperatur) zu- 
nachst erfaflt werden, um im Zuge der Signaiverar- 
beitung wieder eliminiert zu werden. 

Weiterhin ist es nachteilig, da/3 der damit ver- 
bundene mechanische und elektronische Aufwand 
die Konstruktion und Reaiisierung eines prazisen 
Pyrometers verkompliziert und verteuert. 

Auch konnen bisher lediglich die Verhaltnisse 
am Ort der Kompensationssensoren, verbunden mit 
ihrer Eigendynamik, wiedergegeben werden, wobet 
der Einbauort nicht fur atle Umgebungsbedingun- 
gen gleich reprasentativ ist. 



Da aus den erfatften Stdrgrdflen kelne weiteren 
Nutzinformationen abgeieitet werden, ist es wesent- 
lich gunstiger, durch konstruktive Ma/3nahmen von 
vornherein dafur zu sorgen, dafl solche StorgroSen 
5 nicht auftreten bzw. sich nicht oder nur unbedeu- 
tend auswirken. 

Derzeit ist der Einsatz der Pyrometrie, insbe- 
sondere der Niedertemperatur-Pyrgmetrie, auf sol- 
che Anwendungen beschrankt. die quasi stationare 

10 Umgebungsbedingungen aufweisen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Ver- 
fahren und eine Pyrometer-Vorrichtung zu schaffen, 
das bzw. die aufgrund besonderer Ausgestaltung 
und einer speziellen Signalverarbeitungsform prin- 

rs zipbedingt nur sehr geringe Empfindlichkeit gegen- 
uber Schwankungen der Gehause- bzw. Umge- 
bungstemperatur, gegebenenfalls auch der Gehau- 
sestrahlung, aufweist wobei das Auftreten solcher 
Storgroflen von vornherein verhindert werden sollte 

20 oder aber ihre Auswirkun gen genugend klein ge- 
halten werden sollen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgema/3 durch 
die Merkmale der Verfahren nach den Anspruchen 
1 , 2 oder 5 und vorrichtungsmaflig durch die Merk- 

25 male der Pyrometer-Vorrichtungen gema/J den An- 
spruchen 8,1 1 ,1 4 oder 1 7 gelost. 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
hierbei Gegenstand der UnteransprUche. 

Bei einem gema/3 der Erfindung ausgefurten 

30 Pyrometer ist von vornherein auf Grund konstrukti- 
ver Matfnahmen dafur gesorgt, da/J solche Storgro- 
Sen nicht auftreten oder aber in ihren Auswirkun- 
gen sehr klein bleiben. Dies hat zur Folge, da/3 auf 
eine Storgro/Jenerfassung, die ohnehin keine nutz- 

35 bare Information liefert und grundsStzlich zusatzli- 
che Fehlerquellen beinhaitet verzichtet werden 
kann. Daher wird sowohl die mechanische als auch 
die elektronische Realisation eines solchen erfin- 
dungsgematfen Pyrometers wesentlich einfacher 

40 une billiger. Um prinzipbedingt dynamische Fehler 
bet der Erfassung der Temperatur T ADE des Aktiven 
Detektorelements ADE zu vermeiden, wird neben 
dem eigentlichen, auf Grund der einfallenden und 
absorbierten Strahiung entstehenden Detektorsi- 

45 gnals eine weitere physikalische Gro/te des Aktiven 
Detektorelements ausgewertet, die nur wenig oder 
uberhaupt nicht von der einfallenden und absor- 
bierten Strahiung abhangt und im wesentlichen die 
Temperatur T A0E wiedergibt. Dieses Signal hat die 

so seibtJM uynamlschen Eigensch a/ten, insbesondere 
Zeitkonstanten, wie das eigentliche, die Strahiung 
wiedergebende Signal, da beide aus ein und dem- 
seiben Element abgeieitet sind. Daher ist erfin- 
dungsgema/3 kein weiterer Sensor zur Erfassung 

55 der Temperatur T AD e des Aktiven Detektorelements 
ADE notwendig und die Probleme, die mit aufein- 
ander abgestimmten Sensoren ublicherweise auf- 
treten, sind hinfallig. 
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GegenCiber den eingangs beschriebenen bekann- 
ten Pyrometern sind die wesentlichen Vorteile des 
erfindungsgema/ten Pyrometers darin zu sehen, 
da/3 keine Erfassung von Storgrofien notwendig ist 
und die mit der Weiterverarbeitung der ansonsten 
nutzlosen Informationen verbundenen Fehlerquellen 
statischer und dynamischer Natur entfallen. 

Weiterhin sind keine Modulationseinrichtungen 
und damit keine bewegten, mechanischen Teiie 
erforderlich, obwohl diese aber eingesetzt werden 
konnen. 

Man erreicht eine erhebliche Vereinfachung 
des mechanischen und optischen Aufbaues. 

£s konnen gewohnliche. handelsubliche Strah- 
lungssensoren ohne besondere innere Struktur ein- 
gesetzt werden. 

Auch sind keine gepaarten oder aufeinander 
abgestimmten Sensorelemente notwendig. 

Hierdurch vereinfacht sich die Signalverarbei- 
tung und die erforderiiche Elektronik. 

Es sind somit kleinere Nachweisgrenzen bzw. 
kleinere Meflfleckdurchmesser der Gesamtanord- 
nung realisierbar. 

Bei einem gemafl der Erfindung ausgefuhrten 
Pyrometer ergibt sich daher insgesamt ein wesent- 
lich verbessertes Fehlerverhaiten bei stark schwan- 
kenden und wechselnden Umgebungsbedingun- 
gen, das der Pyrometrie, vor allem der Niedertem- 
peraturpyrometrie z.B. in der Verfahrenstechnik 
neue, bisher wegen ungunstiger Randbedingungen 
verschlossene Einsatzgebiete und Anwendungen 
eroffnen kann. Durch die konsequente Ausschal- 
tung bzw. weitgehende Reduzierung aller Storein- 
flusse auf das Pyrometer, ergibt sich daruberhin- 
aus eine einfachere und billigere Realisierungs- 
mdglichkeit eines universell einsetzbaren Handge- 
rates. 

Geeigneterweise kann ein Pyrometer mit stark 
reduzierten Querempfindlichkeiten gegeniiber sei- 
ner Gehausestrahlung und Schwankungen der 
Umgebungs- bzw. Gehausetemperatur so gestaltet 
werden, dafl das Oetektorgesichtsfeid DGF mittels 
einer isotherm ischen Kontaktblende 1KB, die sich in 
gutem therm ischem Kontakt mit dem Detektorfen- 
ster DEF bzw. mit der das Detektorfenster DEF 
beinhaltenden Gehauseseite des Detektors DET 
befindet, auf den von den davorliegenden opti- 
schen Elementen OE, den gewunschten optischen 
Abbiidungseigenschaften und der GroBe des Akti- 
ven Detektorelements ADE vorgegebenen und er- 
forderlichen Maximalwert begrenzt wird. 

Des weiteren ist es zweckmaflig, die dem Akti- 
ven Detektorelement ADE zugewandte Seite der 
isothermischen Kontaktblende 1KB stark reflektie- 
rend auszubilden. 

Autfer den den Strahlengang beeinflussenden 
optischen Elementen OE sind alle weiteren mecha- 
nischen und elektronischen Komponenten, die auf- 



grund ihrer Bgentemperatur zu storender Gehau- 
sestrahlung beitragen, au/terhalb des isothermisch 
begrenzten Detektorgesichtsfeldes DGF angeord 1 
net. 

s Zudem ist der aufgrund der isothermischen 

Beschrankung vorliegende Maximalstrahlengang 
MSG von stark strahlungsabsorbierenden Oberfla- 
chen berandet, die zudem noch durch geeignete 
Oberflachengestaltung Strahlungsfallen STF beetn- 

w halten, die einfallende Streustrahlung, insbesondere 
diejenige im Btickfeld der Strahlungsfallen STF lie- 
gender Gehauseteile GT der au/Jeren 
Gehausehulle(n) AGH nicht zum Detektor DET ge- 
iangen lassen. 

75 Weiterhin sollte das spektrale Reflexionsverhal- 

ten von den Strahlengang beeinflussenden reflek- 
tierenden optischen Elementen OE bzw. das spek- 
trale Transmissionsverhalten von den Strahlengang 
beeinflussenden, brechenden optischen Elementen 

20 OE dem spektralen Transmissionsverhalten des 
Detektorfensters DEF bzw. dem spektralen Emp- 
findlichkeitsverlauf des Detektors DET so angepaflt 
sein, da/3 Ei gen strah lung dieser optischen Elemen- 
te nur in solchen Wellenlangenbereichen auftreten 

25 kann, fOr die das Detektorfenster DEF undurchlas- 
sig ist bzw. der Detektor DET keine bedeutsame 
Empfindlichkeit aufweist 

Zur Verminderung des Warmeaustausches der 
Umgebung mit dem Detektor DET uber seine elek- 

30 trischen Anschlusse EA sollten diese uber dunne, 
schlecht warmeleitende und ausreichend lange 
Zwischenstucke ZWS mit den folgenden Schaltele- 
menten FSE bzw. mit der abgehenden Anschlufilei- 
tung AAL verbunden sein. 

35 Hierbei sollten die Zwischenstucke ZWS in ei- 

nem abgeschlossenen, sich unmittelbar an den De- 
tektor DET anschlie/3enden Raum ADR befinden. 

Geeigneterweise werden sich sSmtliche opti- 
schen Eiemente OE, die isothermische Kontakt- 

40 blende 1KB und der Detektor DET in einem ge- 
meinsamen Montagekdrper MK befinden, der einen 
guten therm ischen Kontakt aller an- und eingebau- 
ten Kononenten untereinander herstellt und der ins- 
besondere den Maximalstrahlengang MSG zwi- 

45 schen den optischen Elementen OE und dem De- 
tektor DET durch Oberflachen berandet. die mit 
Strahlungsfallen STF versehen sind. 

Ein Warmeaustausch durch Warmeleitung zwi- 
schen einer oder mehreren aufleren Gehausehu lie- 
so (n) AGH und dem Montagekdrper MK sollte nur an 
jeweils einer oder mehreren, genau definierten, mit 
schlecht warmeleitendem Material ausgebildeten 
Ubergangsstellen US moglich sein. 

Die- Lage der Ubergangsstellen US sollte so 

55 gewahlt sein, dafl die Warmeausbreitung im Mon- 
tagekdrper MK in gunstiger Weise dergestalt er- 
folgt, da/3 sich die Komponenten im Montagekdrper 
MK und der Montagekdrper MK selbst in einer 
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festen und vorbestimmten zeitlichen und/oder 
raumlichen Abfolge erwarmen. 

Besonders vorteilhaft ist es, da/3 zur dynamisch 
prinzipbedingt fehlerfreien Bestimmung der Tem- 
peratur des Aktiven Detektorele merits ADE eine 
weitere, temperaturabhangige physikalische Grofle 
des Aktiven Detektorelements ADE erfatft und aus- 
gewertet wird, die uberwiegend Oder ausschliefllich 
von der Eigentemperatur des Aktiven Detektorele- 
ments ADE abhangt und keine Oder nur eine gerin- 
ge Abhangigkeit von der einfailenden Strahlung 
aufweist und da/J daraus die tatsachliche Tempera- 
tur des Aktiven Detektorelements ADE bestimmt 
wird. 

Erwunscht ist des weiteren, dafl die isothermi- 
sche Kontaktblende 1KB durch Wahl oder Ausge- 
staltung des Detektors DET mit einem entspre- 
chenden Fensterquerschnitt des Detektorfensters 
DEF realisiert wird. 

Eine Weiterbildung des Pyrometers besteht 
darin. da/3 die isothermische Kontaktblende 1KB 
durch ein sich in einer Halterung befindliches, mit 
dem Montagekorper MK und dem Detektorfenster 
DEF bzw, der das Detektorfenster DEF beinhalten- 
den Seite des Detektorgehauses in gutem thermi- 
■ schem Kontakt stehendes Filter geeigneter Grofie 
realisiert, und da/5 die Transmissionseigenschaften 
dieses Filters so gewahit sind, dafl sie dem spek- 
tralen Reflexsionsverhalten von den Strahlengang 
beeinflussenden, refiektierenden optischen Elemen- 
ten bzw. da/3 sie dem spektraien Transmissionsver- 
halten von den Strahlengang beeinflussenden bre- 
chenden optischen Elementen so angepaflt sind, 
da/3 Eigenstrahtung dteser optischen Elemente in 
bedeutsamen Mafle nur in solchen Wellenlangen- 
bereichen auftreten kann, fur die das die isothermi- 
sche Kontaktblende 1KB ausbildende Filter un- 
durchlassig ist. 

Zweckmaflig kann das Pyrometer dadurch ge- 
kennzeichnet sein, da/3 die isothermische Kontakt- 
blende 1KB durch eine zyklisch den Strahlengang 
unterbrechende Vorrichtung gebildet wird, die sich 
vollstandig oder uberwiegend im Montagekdrper 
MK befindet und mit diesem in gutem thermischem 
Kontakt steht 

Weiterhin sollte der Montagekdrper MK 
und/oder eine oder mehrere der vorhandenen au- 
/3eren Gehausehullen AGH an ihren Au/tenflachen 
durch elektrische Heizung oder KGhlung auf kon- 
stanter Temperatur gehaiten werden. 

Konstruktiv zweckmatfig ist es, dafl die Uber- 
gangsstiicke US zwischen einer aufleren Gehau- 
sehulie AGH und dem Montagekorper MK bzw. 
zwischen zwei aufleren Gehausehullen AGH stern- 
formig bzw. mit einem Profil und als ebener oder 
als geschlossener Ringkorper ausgebildet sind, 
und da/3 eine Anzahl von Profilenden auf der einen 
aufleren Gehausehulle AGH aufliegt und da/3 die 



verbleibende Anzahl von Profilenden auf der ande- 
ren autferen GehausehuKe AGH oder auf dem 
Montagekorper MK aufliegt. 

Ein besonderer Vorteil wird erreicht; indem die 
s zusatzlich auszuwertend© physikalEsche^Gro/te des 
Aktiven Detektorelements ADE von der die einfal- 
lende und absorbierte Strahlung wiedergebende 
Gro/te durch schaltungstechnische Ma/3nahmen 
oder durch Einrichtungen, die den Strahlengang 
10 zyklisch unterbrechen, spektral getrennt oder trenn- 
bar gestaltet wird und beide Groflen in verschiede- 
nen Frequenzbereichen ausgewertet werden. 

OarQber hinaus eignet es sich, dafl nur eine 
physikalische Grofle des Detektors DET in minde- 
rs stens zwei voneinander unterschiedfichen Fre- 
quenzbereichen ausgewertet wird. 

Vorteilhafterweise gestaltet man das Pyrometer 
so.da/3 die Abhangigkeit der zusatzlich auszuwer- 
tenden temperaturabhangigen physikalischen Gro- 
20 Be von der einfailenden und absorbierten Strahlung 
rechentechnisch reduziert wird und ein mit geringe- 
ren Unsicherheiten behafteter Wert fur die Tempe- 
ratur des Aktiven Detektorelements ADE gewonnen 
wird. 

55 Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug- 

nahme auf die anliegenden Zeichnungen anhand 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform im einzelnen 
erlautert. Es zeigen; 

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung ei- 
30 ner bevorzugten Ausfuhrungsform eines Pyro- 
meters gema/3 der Erfindung; 
Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung ei- 
ner Strahlungsfalle STF mit beispielhaftem 
Strahlengang im Montagekorper MK als Detail- 
35 darstellung zu Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung der 
Anordnung der isothermischen Kontaktblende 
1KB, des Detektorfensters DEF, des Aktiven De- 
tektorelements ADE und Teilen des Gehauses 
40 des Detektors DET im Montagekorper MK als 
Detaildarstellung zu Fig. 1 . 
Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung gelangt die zu detektierende Strahlung 
durch die Gehauseapertur GAP auf eine als opti- 
45 sches Element OE wirkende Sammellinse, die auf 
Grund der Linsengleichung der Strahlenoptik mit 
ihrer Mittelebene in einem solchen Abstand von 
der ublicherweise dazu parallelen Ebene des Akti- 
ven Detektorelements ADE angebracht ist, wie es 
50 zur Erreicnung der gewGnschten Vergrc/Jerung, 
des gewunschten minimalen Meflfleckdurchmes- 
sers, etc. erforderlich ist. Der Offnungswinkel des 
erfindungsgema/3 zu begrenzenden Maximalstrah- 
lenganges MSG wird dabei durch die optische 
55 Apertur OAP und der Grd/3e des Aktiven Detektor- 
elements ADE sowie der Entfernung der ublicher- 
weise parallelen Ebenen, in denen OAP und ADE 
liegen bestimmt. Der ublicherweise rotationssym- 
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metrisch ausgebildete Montagekdrper MK beinhai- 
tet eine konische Bohrung. deren Mantellinien dem 
Maximalstrahlengang MSG entsprechen, und die 
durch stufen- Oder sagezahnformige Vertiefungen, 
deren eine Seiten parallel zur optischen Achse der 
Anordnung verlaufen und deren andere Seiten 
spitzwinklig bis senkrecht auf den einen Seiten 
stehen, mit Strahlungsfallen STF ausgestattet ist, 
dergestalt, da/3 Strahlung, die nicht unter einem 
Winkel kleiner oder gleich dem halben Konusoff- 
nungswinkel der Bohrung bzw. des Maximalstrah- 
lenganges MSG zur optischen Achse einfallt, in 
diese Strahlungsfallen STF gelangt und sich auf 
Grund mehrmaliger sehr schwacher Reflexionen in 
einer solchen Strahiungsfalle STF "totlauft", bzw. 
sich aufgrund mehrmaliger, sehr schwacher Refle- 
xionen auf gegenuberliegende, zur optischen Ach- 
se parallelverlaufende Seiten von Strahlungsfallen 
STF "totlauft". Dazu mufl erfindungsgemajS die 
Oberfiache der mit Strahlungsfallen STF versehe- 
nen konischen Bohrung des Montagekdrpers MK 
stark absorbierend sein. Betragt der Absorbtions- 
grad beispielsweise 0,95, so genugen drei Refle- 
xionen, um die verbleibende Reststrahlung auf 
etwa 0,01% ihres Anfangswertes zu schwachen. 
Durch die erfindungsgemafl ausgefuhrten Strah- 
lungsfallen STF in der Berandung des Maximal- 
strahlenganges MSG ist sichergestellt, da/J sich 
aufler den optischen Elementen OE kein materieller 
Gegenstand im Detektorgesichtsfeld DGF befindet 
und daher infolge seiner Eigenstrahlung keine Stor- 
strahlung an den Detektor DET gelangen kann. 
Samtliche Gehauseteile GT, die im Blickfeld von 
Strahlungsfallen STF liegen. tragen auf Grund des 
gleichen erfindungsgemaflen Absorptionsmechanis- 
mus deshalb nicht zu einer Storstrahlung bei. Um 
das Detektorgesichtsfeld DGF ohne prinzipbedingte 
Storstrahlung zu begrenzen, wird dazu erfindungs- 
gema/3 die Isothermische Kontaktblende 1KB unmit- 
telbar vor dem Detektorfenster DEF und/ oder in 
gutem thermischen Kontakt mit dem Detektorfen- 
ster DEF oder der das Detektorfenster DEF bein- 
haltenden Seite des Detektorgehauses angeordnet, 
dergestalt, da/3 die dem Aktiven Detektorelement 
ADE zugewandte Seite der Isothermischen Kontakt- 
blende 1KB stark reflektierend ist, und damit im 
wesentiichen die Eigenstrahlung des Aktiven De- 
tektorelemnts ADE auf dieses zuruckreflektiert. Im 
einfachsten Fall wird die Offnung der Isothermi- 
schen Kontaktblende 1KB durch einen entspre- 
chend groflen Offnungsdurchmesser des Deckkrei- 
ses des durch die konische, den Maximalstrahlen- 
gang MSG begrenzende Bohrung entstandenen 
Kegetstumpfes gebildet, wobei unmittelbar an die 
Deckkreisflache sich das Detektorfenster DEF an- 
schlie/3t. 

Um eine modulierte Strahlung auf das Aktive 
Detektorelement ADE gelangen zu lassen, wird die 



Isothermische Kontaktblende 1KB in Form eines 
Blendenrades ausgebildet. wobei die Bohrungs- 
durchmesser im Blendenrad dem Maximalstrahlen- 
gang MSG auf die gieiche Weise anzupassen sind, 

5 wie es der Offnungswinkel des Detektorgesichtsfel- 
des DGF ohne Modulationseinrichtung festlegt. Da- 
mit dieses Blendenrad ebenfalls in gutem thermi- 
schen Kontakt mit dem Montagekorper MK steht, 
ist in diesen an der betreffenden Stelle (unmittelbar 

w vor dem Detektorfenster DEF bzw. der das Detek- 
torfenster DEF beinhaltenden Seite des Detektorge- 
hauses) ein in seiner Breite der Dicke des Blen- 
denrades angepaflter Einschnitt in radialer Richtung 
des Montagekorpers MK vorzunehmen, der das 

15 Blendenrad uberwiegend oder besser vollstandig 
aufnimmt. Der Antrieb dieses Blendenrades erfolgt 
Ober einen verzahnten Umfang bzw. axial von hin- 
ten uber eine in axialer Richtung parallel zur opti- 
schen Achse des Strahlengangs verlaufenden. in 

20 einer ebensoichen Bohrung im Montagekorper MK 
gelagerten Welle. Fur das erfindungsgema/te Pyro- 
meter ist eine Strahlungsmodulation grundsatzlich 
nicht erforderlich, sie wird jedoch eingesetzt, wenn 
dies aus anderen Grunden wunschenswert oder 

25 erfordertich ist. Durch eine erfindungsgema/te Aus- 
gestaltung der Modulationseinheit gemafl Anspruch 
4 wird die geringe Querempfindiichkeit des erfin- 
dungsgematfen Pyrometers gegenuber seiner Ge- 
hausestrahlung gewahrleistet. 

30 Der Detektor DET selbst- ublicherweise in ei- 

nem modifizierten TO 5 bzw. TO 39 Transistorge- 
hause untergebracht- befindet sich in einer, bezug- 
lich seiner aufleren GehMuseabmessungen fein to- 
lerierten Aussparung im Montagekorper MK, derge- 

35 stalt, da/J das Detektorgehause moglichst vollstan- 
dig und in gutem thermischen Kontakt mit den 
Begrenzungsflachen der Aussparung vom Monta- 
gekorper MK umgeben ist. Durch diese Ma/Jnahme 
wird die Temperatur des Detektorgehauses im we- 

40 sentlichen durch die Temperatur des Montagekor- 
pers MK eingepragt und sichergestellt, dafi sich 
uber das Detektorgehause und die Isothermische 
Kontaktblende 1KB keine Temperaturgradienten 
einstellen konnen. Insbesondere die Grundflache 

45 des Detektorgehauses, durch die ublicherweise die 
elektrischen AnschMdrahte EA gefuhrt werden, 
wird durch eine Bodenplatte BOP, mit entsprechen- 
den Bohrungen fur die elektrischen Anschiusse EA 
versehen und durch eine Gewindehulse GEH in 

so guten thermischen Kontakt zum Montagekorper MK 
gebracht. 

An die Detektorgrundflache schlie/Jt sich erfin- 
dungsgemafl ein abgeschlossener Raum ADR an, 
der Luftkonvektion weitgehend unterbindet und der 
55 die zur Vermeidung eines Warmeausgleichs mit 
den folgenden Schaltelementen FSE bzw. der ab- 
gehenden Anschlu/Heitung AAL erforderlichen Zwi- 
schenstiicke ZWS, erfindungsgemafl bestehend 
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aus dunnem, genugend langem, schlecht warme- 
leitendem Material z.B. Blei-Zinn-Silberlegierungen 
enthalt, wobei auf moglichst geringe Thermospan- 
nung gegenuber dem Material der Detektoran- 
schlu/3drahte EA und demjenigen der folgenden 
Schaltelemente FSE bzw. der abgehenden An- 
schluflleitung AAL (ublicherweise Kupfer) zu achten 
ist, damlt keine temperaturabhangigen Fehlerspan- 
nungen im Meflkreis entstehen konnen. 

Um die Eigenstrahlung der sich im Detektorge- 
sichtsfeld DGF befindlichen optischen Elemente 
OE weitgehend zu elimineren, sind erfindungsge- 
ma/3 folgende MajSnahmen zu treffen: 

SamtJtche optischen Elemente OE mCissen sich 
in gutem thermischen Kontakt mit dem Montage- 
korper MK befinden, was z.B. durch gro/3flachige, 
innige Beruhrung und/oder formschlussige Verbin- 
dungen erreicht wird, damit sichergestellt ist, da/3 
zwischen Aktivem Detektorelement ADE und den 
optischen Elementen OE keine wesentlichen Tem- 
peraturunterschiede bestehen konnen, da nur sol- 
che Temperaturunterschiede prinzipiell in der Lage 
sind Storstrahlung auf das Aktive Detektorelement 
ADE zu entsenden. 

Das spektrale Transmissionsverhalten von bre- 
chenden optischen Elementen OE (z.B, Linsen 
Oder Prismen) bzw. das spektraie Reflexionsverhal- 
ten von reflektierenden optischen Elementen OE 
(z.B. Spiegel oder Grenzschichten) ist dem spek- 
traien Transmissionsverhalten des Detektorfensters 
DEF bzw. dem spektraien Empfindlichkeitsverlauf 
des Detektors DET so anzupassen, da/3 die ent- 
sprechenden Verlaufe weitgehend identisch sind, 
oder aber da/3 der spektrale Transmissionsbereich 
von brechenden optischen Elementen OE bzw. der 
spektrale Reflexionsbereich von reflektierenden op- 
tischen Elementen OE einen grofleren Wellenlan- 
genbereich umfatft, als er von den Grenzen des 
Spektraien Transmissionsbereichs des Detektorfen- 
sters DEF bzw. von den Grenzen der spektraien 
Empfindlichkeit des Detektors DET vorgegeben ist, 
Daruberhinaus ist darauf zu achten, da/3 die ver- 
wendeten Materialien der optischen Elemente OE 
eine moglichst hohe spektrale Transmission bzw. 
Reflexion aufweisen, damit die Storstrahlung, die 
durch das nichtideale Transmissionsverhalten von 
brechenden optischen Elementen OE bzw. das 
nichtideale Reflexionsverhalten von reflektierenden 
optischen Elementen OE infoige von z.B. Material- 
verunreinigungen moglichst gering bleibt. Ein ge- 
eignetes Linsenmaterial fur die Niedertemperatur- 
pyrometrie im Wellenlangenbereich von 8 um bis 
14 urn ist z. B. BaF2 mit einem Transmissionsbe- 
reich von 0,2 urn bis 15 Jim und einem Transmis- 
sionsgrad von grdfler als 0,95 in diesem Wellenlan- 
genbereich. Die zu 1 ,0 fehlenden 5% an Transmis- 
sionsfahigkeit kommen nahezu v ausschliefllich 
durch die an den Linsenoberfachen stattfindende 



Reflexion aufgrund unterschiedlicher Brechungsin- 
dices zwischen Linsenmaterial und Luft zustande 
und konnen die Eigenstrahlung der den Maximal- 
strahiengang MSG berandenden Oberflachen in 

s den* Detektor reflektieren. Daher mu/3 sichergestellt 
sein, da/3 sich der Montagekorper MK und alle an- 
und eingebauten Komponenten auf gleicher Tem- 
peratur befinden, bzw. sich keine nennenswerten 
Temperaturgradienten am Montagekorper MK aus- 

70 bilden konnen. Diese Forderung wird erfindungsge- 
ma/3 dadurch gelost, dafi der Montagekorper MK 
von einer oder mehreren aufleren Gehausehulle(n) 
AGH umgeben ist, dergestalt, " da/3 nur an ganz 
bestimmten Obergangsstellen US ein Warmetrans- 

15 port durch Warmeleitung von der au/3eren Gehau- 
sehulle AGH in den MontagekSr per MK oder um- 
gekehrt moglich ist. Wenn diese Obergangsstellen 
US erfindungsgemafl mit schlecht warmeleitendem 
Material z.B. Kunststoffteile mit hohem Luftgehalt 

20 wie PU-Schaume etc. ausgefuhrt werden, so ent- 
steht ein thermischer Tiefpa/3, an dessen Ausgang 
sich der Montagekorper MK befindet. Von den auf 
die auflere Gehausehulle AGH unmittelbar einwir- 
kenden Schwankungen der Gehause-bzw. Umge- 

25 bungstemperatur "erfahrt" der Montagekorper MK 
auf Grund der Tiefpa/3funktion der umhullenden 
Anordnung insbesondere wegen der erfindungsge- 
ma/3en Ausgestaltung der Obergangsstellen US nur 
sehr verzogert und in erheblich abgeschwachtem 

30 Ma/3e.Auf Grund der erfindungsgema/Jen Ausbil- 
dung des Montagekorpers MK mit gut warmelei- 
tendem Material breiten sich lokale* Anderungen 
seiner Temperatur schnetl uber den ganzen Monta- 
gekorper MK aus , soda/3 immer ein quasistationa- 

35 rer Teperaturzustand aller sich im und am Monta- 
gekorper befindlichen Komponenten gewahrieistet 
ist. Fur die Lage der Obergangsstellen US und die 
Form der sie ausbildenden, aus schlecht warmelei- 
tendem Material bestehenden Paflstiicke konnen 

40 auf Grund der La. komplexen Konstruktionsgeome- 
trie des Montagekorpers MK keine allgemeingulti- 
gen Regeln angegeben werden. Mittels rechen- 
technischer Programme wird unter der Zielbedin- 
gung einer gleichmafligen Temperaturverteilung in 

45 der jeweiligen Ausgestaltung des Montagekorpers 
MK in bekannter Weise eine fur eine vorgegebene 
Konstruktion gunstige Anordnung und Ausbildung 
der Obergangsstellen US ermittelt werden. Dabei 
brauchen die Paflstucke der Obergangsstellen US 

so nicht stab- oder ringformig ausgebildet zu sein, 
ebensodenkbar ist z. B. eine sternformige Ausbil- 
dung, die aus den Temperaturen an den Beruhr- 
punkten mit der aufleren Gehausehulle AGH einen 
Temperaturmittelwert in ihrem Zentrum bildet und 

55 diesen an den Montagekorper MK oder an eine 
andere auflere Gehausehulle weitergibt. Fur den 
Einsatz unter extremen Umgebungsbedingungen 
ist eine weitere Verschachtelung in eine alles um- 
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gebende au/Jerste Gehausehulle denkbar, wobei 
die au/tere Gehausehulle und/ oder wahlweise der 
Montagekorper MK z.B. durch Heizbander oder 
-Folien thermostatisiert wird. Die dadurch geschaf- 
fene Temperaturbarriere kann von auflen einge- 
brachten Temperaturschwankungen nicht Gberwun- 
den werden. 

Urn prinzipbedingt ohne dynamische Fehler die 
Temperatur T ADE des Aktiven Detektorelements 
ADE zu bestimmen, wird erfindungsgema/J eine 
zweite temperaturabhangige physikalische Grofle 
des Detektors DET bzw. des Aktiven Detektorele- 
ments ADE erfaflt und ausgewertet. Diese weitere 
physikalische Grofle mu/J die Eigenschaft haben, 
nur wenig oder iiberhaupt nicht von der einfallen- 
den Strahlung abzuhangen, sondern ausschlieClich 
bzw. im wesentlichen eine Funktion der Tempera- 
tur T ADE des Aktiven Detektorelements ADE zu 
sein. Beispielhaft fur eine solche zusatzlich aus- 
wertbare physikalische Gro/5e bei gangigen Stralv 
lungssensoren sei die KapazitSt eines pyroelektri- 
schen Detektors oder einer Photodiode (bei kon- 
stanter Vorspannung), die Induktivitat eines Nickei- 
Bolometers oder der Innenwiderstand einer Ther- 
mosaule genannt, Bei den thermischen Strahlungs- 
detektoren tritt grundsatziich immer eine geringe 
Abhangigkeit der zusatzlich erfaflten physikalischen 
Grofle von der einfallenden und absorbierten Strah- 
lung auf, dergestait, daB sich auf Grund der absor- 
bierten Strahlungsenergie das Aktive Detektoreie- 
ment geringfugig erwarmt (Funktionsprinzip). Bei 
den ublicherweise sehr kleinen Detektorgesichtsfel- 
dern DGF und den damit verbundenen niedrigen 
Strahlungsleistungen sind diese Temperaturerho- 
hungen au/terordentlich gering (an der Nachweis- 
grenze eines thermischen Detektors in der Groffen- 
ordnung von 0,001 K); nur bei hohen Objekttempe- 
raturen, gro/ten Detektorgesichtsfeldern, grofien 
Meflfleckdurchmessern und geringer Me/tentfer- 
nung treten groflere Temperaturerhohungen auf, 
die jedoch selbst an der Belastungsgrenze Liblicher 
Detektoren den Wert von 0,1 K nicht uberschreiten. 
Da auf elektrischem Wege bei alleiniger Betrach- 
tung der zusatzlich erfa/3ten temperaturabhSngigen 
physikalischen Grotfe nicht unterschieden werden 
kann, ob die Temperatur T A de auf Grund einfallen- 
der und absorbierter Strahlung erhoht ist, oder ob 
eine erhohte Umgebungstemperatur vorliegt, legt 
diese geringe Abhangigkeit die Unsicherheit der 
Temperaturbestimmung des Aktiven Detektorele- 
ments ADE fest. Durch rechentechnische Verarbei- 
tung beider Signale kann jedoch diese gegenseiti- 
ge Abhangigkeit der zusatzlich erfatften tempera- 
turabhangigen physikalischen Grofle von der die 
einfallende und absorbierte Strahlung reprasentie- 
renden Grofle prinzipiell beseitigt werden, indem 
der funktionale Zusammenhang zweier Variabler, 
namlich des eigentlichen Detektorsignals in Abhan- 



gigkeit von der einfallenden und absorbierten 
Strahlung und der aktuellen Temperatur des Akti- 
ven Detektorelements ADE einem Rechner in Form 
einer oder mehrerer empirisch ermittelter Funktio- 

s nen oder in Form einer mefltechnisch gewonnenen 
Wertetabelle mitgeteilt wird und dieser dann daraus 
die zugehdrigen Werte von einfallender und absor- 
bierter Strahlungsleistung und der (korrigierten) 
Temperatur T A de des Aktiven Detektorelements 

w ADE ohne diese einfallende und absorbierte Strah- 
lungsleistung ermittelt. Sinngemafi wird so vorge- 
gangen, dafl aus dem Strahlungssignal uber den 
Empfindlichkeitskoeffizienten die Strahlungsleistung 
bestimmt wird, die vom Detektor DET absorbiert 

is oder ausgesandt wird. Diese Strahlungsleistung ruft 
eine Temperaturanderung des Aktiven Detektorele- 
ments ADE hervor, die aus Kenntnis des Warme- 
leitwerts des Aktiven Detektorelements ADE zum 
Detektorgehause bestimmt wird. Der Meflwert der 

20 Temperatur des Aktiven Detektorelements ADE ist 
urn diese Anderung zu korrigieren. 

Auf Grund der Tatsache, dafl im allgemeinen 
die Empfindlichkeit eines Sensors bezuglich einer 
bestimmten physikalischen Anregung temperatur- 

25 abhangig ist, stellt dieses Verfahren eine iterative 
Naherung dar, die bei nicht zu groflen Abhangig- 
keiten der zusatzlich erfaUten temperaturabhangi- 
. gen physikalischen Grofle von der einfallenden und 
absorbierten Strahlung konvergiert, aber nach end- 

30 lich vielen Iterationsschritten eben einen Restfehler 
beinhaltet, der jedoch gema/3 obiger Abschatzung 
sicher kleiner als 0,1 K ist. Damit ist die prinzipielle 
Unsicherheit eines Temperaturmeflwertes, der nach 
diesem Auswerteverfahren gewonnen wurde, auf 

35 etwa 0,1 K begrenzt, die mittels den beschriebenen 
rechentechnischen Verfahren noch weiter reduziert 
werden kann. 

Analog zu dem ublicherweise zeitiich nachein- 
ander oder abwechselnden Erfassen der beiden 

40 physikalischen Gro/ten besteht die Moglichkeit bei- 
de Gro/ien zeitgleich zu erfassen, wobei die elektri- 
schen Signale spektral trennbar gestaltet sein mus- 
sen. Dies ist beispielsweise durch eine Einrichtung 
moglich, die den Strah lengang zyklish unterbricht 

45 und die so dem Strahlungssignal einen Wechsel- 
(spannungs)charakter aufpragt, wogegen die Tem- 
peratur T ADe des Aktiven Detektorelements ADE 
durch ein im wesentlichen konstantes Signal, also 
einem Gleich(spannungs)signal reprasentiert wird. 

so Diese spektrale Trennung der Sensorsignale ist 
grundsatziich immer mdglich, indem beispielswei- 
se bei einem pyroelektrischen Strahlungsdetektor 
die auf Grund einfallender und absorbierten Strah- 
lung erzeugte Ladung als quasi- Gleichsignal verar- 

55 beitet wird (pyroelektrische Detektoren konnen i.a. 
nur Strahlungsschwankungen detektieren, daher ist 
ublicherweise eine Modulationseinheit vorhanden, 
die den Strahlengang zum Detektor zyklisch unter- 



8 



15 



EP 0 417 791 A2 



16 



bricht) und die sich auf Grund der Temperatur T a de 
des Aktiven Detektorelements ergebende Kapazitat 
die beispielsweise als frequenzbestimmende Kom- 
ponente eines RC- Oszillators wirkt. aJs Wechselsi- 
gnal hoher Frequenz weiterverarbeitet wird. 

Bei einem Bolometer (strahlungempfindlicher 
ohmscher Widerstand) reprasentiert der Gleichan- 
teil der Spannung uber dem Bolometerwiderstand 
die Temperatur T A de des Aktiven Detktorelements 
ADE (z.B. in Abhangigkeit von der Umgebungstem- 
peratur) und der Wechselanteil dieser Spannung, 
hervorgerufen durch eine moduliert einfallende 
Strahlung, die einfallende und absorbierte Strah- 
lungsleistung, wobei beispielhaft hier eine Kon- 
stantstromspeisung des Bolometerwiderstandes an- 
genommen wurde. 

Die prinzipiellen Grenzen und Erfordernisse des 
Erfassens zweier spektrat getrennter Groflen aus 
einem Sensor, bzw. einer physikalischen Grotfe die 
spektraJ getrennt zwei Informationen tragt, entspre- 
chen denen des zeitiich nacheinander oder ab- 
wechselnden Erfassens zweier Gro/ien aus einem 
Sensor, wie bereits beschrieben. 

Fur die uberwiegenden technischen Einsatzge- 
biete ist eine Temperaturunsicherheit von 0,1 K, 
vor aliem in der Niedertemperatur-Pyrometrie, ein 
gegenuber herkommlichen Verfahren wesentiich 
verbesserter Wert, insbesondere deshalb, weil die 
erreichbaren, absoluten Genauigkeiten aufgrund 
schwankender Oder nur annaherungsweise bekann- 
ter bzw. temperaturabhangiger Emissionsgrade 
Oder uber das Me/iobjekt eingespiegelte Fremd- 
strahlung um wenigstens eine Gro/tenordnung 
schlechter ist. 



Anspruche 

1. Verfahren zur Kompensation der Gehause- oder 
Umgebungstemperatur eines Pyrometers, das ins- 
besondere mit einem Photonendetektor oder ther- 
mischen Detektor zur Ermitttung mindestens einer 
physikalischen Grd/Je der Strahlungsdetektion aus- 
gestattet ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/J das Kompensationssignal uber die Gehause- 
oder Umgebungstemperatur des Pyrometers aus 
dem fur die Strahlungsdetektion vorgesehenen Ele- 
ment des Detektors gewonnen wird, 
wobei eine weitere, zweite physikalische GroGe des 
fur die Strahlungsdetektion vorgesehenen Elements 
des Detektors ausgewertet wird, die iiberwiegend 
oder ausschliefllich von der Gehause- oder Umge- 
bungstemperatur des Pyrometers abhangt und ins- 
besondere nur eine geringe bis keine Abhangigkeit 
von der einfallenden, detektierten Strahlung auf- 
weist 

2. Verfahren zur Kompensation der Gehause- oder 



Umgebungstemperatur eines Pyrometers, das ins- 
besondere mit einem Photonendetektor oder ther- 
mischen Detektor zur Ermitttung mindestens einer 
physikalischen Grofle der Strahlungsdetektion aus- 
s gestattet ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/J das Kompensationssignal uber die Gehause- 
oder Umgebungstemperatur des Pyrometers aus 
dem fur die Strahlungsdetektion vorgesehenen Eie- 

ro ment des Detektors gewonnen wird, 

wobei eine weitere, zweite physikalische GroCe des 
fur die Strahlungsdetektion vorgesehenen Elements 
des Detektors ausgewertet wird, die tfberwiegend 
oder ausschliefllich von der Eigentemperatur des 

is fur die Strahlungsdetektion vorgesehenen Elements 
des Detektors oder des Detektors selbst abhangt, 
und insbesondere nicht oder nur wenig von der 
einfallenden, detektierten Strahlung abhangt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dafl zur Trennung der Information uber die einfal- 
lende, detektierte Strahlung von derjenigen uber 
die Gehause- oder Umgebungstemperatur des Py- 
rometers oder uber die Eigentemperatur des De- 
25 tektors bzw. seines fur die Strahlungsdetektion vor- 
gesehenen Elements, die den zu trennenden Infor- 
mationen zugeordneten physikalischen Grotfen al- 
ternierend bestimmt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
ao dadurch gekennzeichnet, 

da/J zur Trennung der Information uber die einfal- 
lende, detektierte Strahlung von derjenigen uber 
die Gehause- oder Umgebungstemperatur des Py- 
rometers oder uber die Eigentemperatur des De- 
35 tektors bzw. seines fur die Strahlungsdetektion vor- 
gesehenen Elements.die den 2u trennenden Infor- 
mationen zugeordneten physikalischen Groflen si- 
multan, aber spektral getrennt erfa/Jt werden. 

5. Verfahren zur Kompensation der Gehause- oder 
40 Umgebungstemperatur eines Pyrometers, das ins- 
besondere mit einem Photonendetektor oder ther- 
mischen Detektor zur Strahlungsdetektion ausge- 
stattet ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

45 da/3 das Kompensationssignal fur die Gehause- 
oder Umgebungstemperatur des Pyrometers durch 
Auswertung derselben physikalischen Groj3e des 
fur die Strahlungsdetektion vorgesehenen Elements 
gewonnen wird, die auch die Information uber die 

so einfaiiende, deiekiierie Strahlung beinhaltet. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 dieselbe physikalische Grofle, die auch die 
Information uber die einfallende, detektierte Strah- 
55 lung beinhaltet, in mindestens zwei voneinander 
verschiedenen, spektral getrennten Bereichen ge- 
trennt und ausgewertet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daft zur Feststellung der Abhangigkeit der physika- 
lischen GrdJ3en des fur die Strahiungsdetektion vor- 
gesehenen Elements des Detektors von der 
Gehause- Oder Umgebungstemperatur eines damit 
ausgestatteten Pyrometers bzw. von der Eigentem- 
peratur des Elements, der Detektor Oder das Pyro- 
meter bei abgedeckter Strahlungseintrittsoffnung 
definiert veranderlichen Temperaturen ausgesetzt 
wird und damit der Zusammenhang der physikali- 
schen Groflen von der Gehause- Oder Umgebungs- 
temperatur des Pyrometers bzw. von der Eigen- 
temperatur des Detektors erhalten wird. 

8. Pyrometer-Vorrichtung mit stark reduzierter 
Empfindlichkeit gegenuber Schwankungen der 
Gehause- Oder Umgebungstemperatur, insbeson- 
dere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet. 

da£ der Strahtungsdetektor eine Thermosaule ist, 
deren Thermospannung ein Mafl fur die einfallen- 
de, detektterte Strahlung darsteilt und deren Innen- 
widerstand ein Mafl fur die GehSuse- oder Umge- 
bungstemperatur des Pyrometers bzw. fur die Ei- 
gentemperatur des fur die Strahiungsdetektion vor- 
gesehenen Elements der Thermosaule ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daj3 zur Trennung der information uber die etnfal- 
lende, detektierte Strahlung von derjenigen uber 
die Gehause- oder Umgebungstemperatur bzw. 
uber die Eigentemperatur des fur die Strahiungsde- 
tektion vorgesehenen Elements der Thermosaule, 
eine Einrichtung zur alternierenden Bestimmung 
der Thermospannung und des Innenwiderstandes 
der Thermosaule vorhanden ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft zur Trennung der Information uber die einfal- 
lende, detektierte Strahlung von derjenigen uber 
die Gehause- oder Umgebungstemperatur bzw. 
uber die Eigentemperatur des fur die Strahiungsde- 
tektion vorgesehenen Elements der Thermosaule 
ein gleichspannungsgekoppelter Pfad fur die Ther- 
mospannung vorhanden ist und der Innenwider- 
stand der Thermosaule als frequenzbestimmendes 
Element in einer Oszillatorschaltung vorgesehen 
ist. 

11. Pyrometer-Vorrichtung mit stark reduzierter 
Empfindlichkeit gegenuber Schwankungen der 
Gehause- Oder Umgebungstemperatur, insbeson- 
dere zur Durchfuhrung der Verfahren nach einem 
der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Strahlungsdetektor ein pyroelektrischer De- 
tektor oder ein Photonen-Sperrschicht-Detektor ist, 
dessen freigesetzte Ladung ein Mafl fur die einfal- 
lende, detektierte Strahlung ist und dessen Kapazi- 



tat ein Mai3 fur die Gehause- oder Umgebungstem- 
peratur des Pyrometers bzw. fur die Eigentempera- 
tur des fiir die Strahiungsdetektion vorgesehenen 
Elements des pyroelektrischen Detektors bzw. des 
5 Photonen-Sperrschicht-Detektors ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 zur Trennung der Information uber die einfal- 
lende, detektierte Strahlung von derjenigen fiber 

to die Gehause- oder Umgebungstemperatur bzw. 
uber die Eigentemperatur des fur die Strahiungsde- 
tektion vorgesehenen Elements des pyroelektri- 
schen Detektors oder des Photonen-Sperrschicht- 
Detektors eine Einrichtung zur alternierenden Be- 

75 stimmung der freigesetzten Ladung und der Kapa- 
zitat des pyroelektrischen Detektors oder des 
Photonen-Sperrschicht-Detektors vorhanden ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 da/3 zur Trennung der Information uber die einfal- 
lende, detektierte Strahlung von derjenigen. uber 
die Gehause- oder Umgebungstemperatur bzw. 
uber die Eigentemperatur des fQr die Strahiungsde- 
tektion vorgesehenen Elements des pyroelektri- 

25 schen Detektors oder des Photonen-Sperrschicht- 
Detektors ein Ladungsverstarker fur die freigesetz- 
te Ladung vorhanden ist und die Kapazitat des 
pyroelektrischen Detektors oder des Photonen- 
Sperrschicht-Detektors ein frequenzbestimmendes 

30 Element einer Oszillatorschaltung ist 

14. Pyrometer-Vorrichtung mit stark reduzierter 
Empfindlichkeit gegenuber Schwankungen der 
Gehause- oder Umgebungstemperatur, insbeson- 
dere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 

35 der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Strahlungsdetektor ein Bolometer oder ein 
Photonenleiter ist, dessen Ohm'scher Widerstand 
ein Ma/J fiir die einfallende, detektierte Strahlung 

40 ist, und dessen Induktivitat ein Maj3 fur die 
Gehause- oder Umgebungstempeatur des Pyrome- 
ters bzw. fur die Eigentemperatur des fur die Strah- 
iungsdetektion vorgesehenen Elements des Bolo- 
meters oder des Photonenleiters ist. 

45 15. Vorrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl zur Trennung der Information uber die einfal- 
lende, detektierte Strahlung von derjenigen uber 
die Gehause- oder Umgebungstemperatur bzw. 

so uber die Eigentemperatur des fiir die Strahiungsde- 
tektion vorgesehenen Elements des Bolometers 
oder des Photonenleiters eine Einrichtung zur alter- 
nierenden Bestimmung des Ohm'schen Widerstan- 
des und der Induktivitat des Bolometers oder des 

55 Photonenleiters vorhanden ist 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 oder 
15, 

dadurch gekennzeichnet, 
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da/J zur Trennung der Information uber die einfai- 
lende, detektierte Strahlung von derjenigen uber 
die Gehause- Oder Umgebungstemperatur bzw. 
von derjenigen uber die Eigentemperatur des fur 
die Strahlungsdetektion vorgesehenen Elements 5 
des Bolometers Oder des Photonenleiters, eine 
Gleichspannungsmefleinrichtung zur Bestimmung 
des Qhm'schen Widerstandes vorhanden ist und 
die induktivitat ein frequenzbestimmendes Element 
einer Oszillatorschaltung ist. w 
17. Pyrometer- Vorrichtung mit stark reduzierter 
Empfindlichkeit gegenQber Schwankungen der Ge- 
hauseoder Umgebungstemperatur, insbesondere 
zur DurchfUhrung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 7, is 
dadurch gekennzeichnet, 

da/J der Strahlungsdetektor ein Bolometer oder ein 
Photonenleiter ist, dessen Ohm'scher Widerstand 
sich in Folge einer Strahlungsmoduiation perio- 
disch verandert, wobei der Gleichanteii des zeitli- 20 
chen Widerstandsverlaufs ein Ma/J fur die 
Gehause- oder Umgebungstemperatur des Pyro- 
meters bzw. die Eigentemperatur des fOr die Strah- 
lungsdetektion vorgesehenen Elements des Bolo- 
meters oder des Photonenleiters ist und die durch 25 
die Strahlungsmoduiation hervorgerufenen Wech- 
seianteile im zeitlichen Widerstandsverlauf ein Ma/J 
fur die einfallende, detektierte Strahlung sind. 
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